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مقاله پژوهشی 


تعیین روابط ژنتیکی ارقام و ژنوتبپ‌های به جمع آوری شده از مرا کز بيدايش و تنوع با استفاده 
از نشانگرهای SSR‏ 


Determination of Genetic Relationships of Quince Cultivars and Genotypes 


Collected from Different Centers of Origin and Diversity Using SSR Markers 


محمد ت رکاشوند » مهرشاد زين العابدينى '» حمید عبداللهی "» على وطن‌پور ازغندی ؟ 
و آسا ابراهيمى” 


-١‏ دانشجوى سابق كارشناسى ارشد» گروه بیوتکنولوژی دانشكده كشاورزى و منابع طبیعی؛ واحد علوم و تحقیقات دانشگاه 
-Y‏ استاديار» بخش ژنومیکس» پژوهشگاه بیوتکنولوژی کشاورزی» سازمان تحقيقات» آموزش و ترويج کشاورزی» کرج» ايران. 
-Y‏ دانشیار» پژوهشکده مبوه های معتدله و سرد سبری» موسسه علوم تحقیقات باغبانی» سازمان تحقیقات» آموزش 3 ترویج 
کشاورزی» کرج» Oly!‏ 

۴- دانشیار» بخش کشت بافت و انتثقال ژن» پژوهشگاه بیوتکنولوژی کشاورزی. سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج 
کشاورزی» کرج» ایران. 

۵- استاديار» گروه بیوتکنولوژی دانشكده کشاورزی و منابع طبیعی» واحد علوم و تحقیقات» دانشگاه آزاد اسلامی» تهران» ايران. 


تاريخ در یافت: ۱۴۰۰/۰۲/۲۵ تاريخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۶/۲۰ 


چکیده 
ت ركاشوند» oP‏ زین العابد بنیی» oP‏ عبداللهی» ج“ وطن پور ازغندی» £ و ابراهيمى» Afe T‏ تعيين روابط ژنتیکی ارقام و ژئوتیپ‌های به 
جمع آوری شده از مراکز يبدايش و تنوع با استفاده از نشانگرهای SSR‏ مجله نهال و بذر ۳۷: ۰۱۲۷-۱۴۷ 


م ركز پيدايش گونه به (Cydonia oblonga Mill.)‏ منطقه تالش در شمال‌غرب ابران و قفقاز است و مراکز تنوع 
متعدد OT‏ در ابران» جمهوری آذربایجان, تر کیه و اروپا وجود دارد. در اين پژوهش, روابط ژنتیکی ژنوتبپ‌ها و ارقام مهم 
به جمع آوری شده و با منشاء گرفته از م رکز پیدایش اين گونه در غرب استان گیلان و منطقه قفقاز در جمهوری آذربایجان 
و مقايسه OT‏ با زنوتيبهاء جمعیت‌ها و ارقام چند مر کز تنوع شامل استان‌های خراسان رضوی, اصفهان, اردبیل. آذربایجان 
غربی» تهران و نيز ژنوتیپ‌هائی از تركيه و اروبا با استفاده از ۱۲ و ۱۴ نشانگر SSR‏ سیب و گلایی بررسی شد. بر اساس نتایج» 
ضمن انتقال پذیری موفق نشانگرهای سيب و گلابی به گونه به تمایز گونه‌های به ژاپنی و چینی از جنس Cydonia‏ صورت 
كرفت و ۶۳ گونه. رقم و ژنوتیپ مورد بررسی در هفت خوشه اصلی گروه‌بندی شدند. بالاترین فراوانی UT‏ (۰/۹۶۸) برای 
نشانگرهای CH03206‏ و 161710 مشاهده شد. ژرم‌پلاسم اروپا در خوشه مستقل و برعکس پابه کوئینس C‏ با ژرم پلاسم 
شمال‌غرب ايران و قفقاز کروه‌بندی شد که تاييد کننده منشاء اين بايه از اين مناطق است. تجزیه ساختار ژنتیکی جمعیت 
ضمن OL‏ نتایج تجزیه خوشه‌ای, تایید کننده نتابج قبلی در رابطه با وجود دو سیر تکاملی مستقل درخت به در شمال 
غرب ايران تا تركيه و سپس اروپا و مسير دوم در ناحیه مر کزی و شمال شرق ايران بوده است. انطباق این نتایج با نتایج 
ارز یابی‌های مورفولوژیک و ار گانولپتیک میوه نشان داد که هرگروه از ژرمپلاسم شناسایی شده دارای يتانسيل متفاوت برای 
استفاده در برنامه های به نژادی به بود. 


واژه‌های کلیدی: )4 نشانگر ریزماهواره Cydonia oblonga Mill.‏ انتقال پذ بری» سیب. گلابی. 
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مقدمه 

به (Cydonia oblonga Mill.)‏ تنها گو نه 
جنس Cydonia‏ است که همراه با گونه‌های 
نزديك مشتمل بر گونه سیب (Malus spp.)‏ 
گلابی (Pyrus spp.)‏ به ژاینی (Chaenomeles‏ 
japonica f. alba (Nakai) Ohwi)‏ به چینی 
(Pseudocydonia sinensis (Thouin) C. K.‏ 
Schneid.)‏ و ولیک (Crataegus SPP.)‏ 
در زیرخانواده اسييروايده (Spiraeoideae)‏ 
که قبلاً با نام زیر خانواده دانه‌دارها 
(Maloideae)‏ نامیده می‌شد. طبقه‌بندی 


(Bell and Leitão, 2011; 


و سكول 
Abdollahi, 2021)‏ 

مرکز پیدایش (Center of origin)‏ گونه به از 
منطقه‌ای در غرب استان كيلان شروع و به ناحیه‌ای 
در قفقاز در جمهوری آذربایجان ختم می‌شود 
(Zohary and Hopf, 2000; Khoshbakht and‏ 
Hammer 2006: Abdollahi, 2019)‏ بر اساس 
نظر واویلوف و همچنین بر پایه شواهد و تنوع 
موجود اين گونه در چهارمین م رکز تنوع گیاهی 
جهانی شامل غرب منطقه دریای خزر و به ویژه 
جنگل‌های تالش ایجاد و تکامل یافته است 
(Vavilov, 1949)‏ 

چندین مرکز تنوع (Center of diversity)‏ 
نيز برای اين گونه در مناطق مختلف جهان و در 
اطراف م رکز پیدایش اين گونه طی حدود بنج 
تا هفت هزار سال تکامل» جابجائی و کشت و 
پرورش OT‏ شامل جنوب دریای خزرء آسیای 
صغیر» آسیای م رکزی» روسیه و مناطق مختلف 


۱۳/۸ 


اروپا و سپس آمریکای شمالی و جنوبی ایجاد 
شده است )2019 (Abdollahi,‏ اين گونه در 
مناطق مختلف ایران دارای تسوع ژنتیکی 
قابل توجهی ory‏ و استان‌های خراسان رضوی» 
گلستان» مازندران» گیلان اردبیل» آذربایجان 
غربىء اصفهان. کردستان» کرمانشاه و 
تهران» مناطق hel‏ تنوع انواع وحشی ويا 
ژنوتیپ‌های بذری گزینش شده و يا ارقام بومی 
و محلی اين درخت می‌باشند :1994 (Manee,‏ 
-Abdollahi et al., 2013)‏ 

طبق آمار سازمان خوار و بار جهانی (FAO)‏ 
در سال ۲۰۱۷ ايران با تولید بیش از ۸۲ هزار تن 
میوه به» پس از کشورهای ازبکستان جين و 
تركيه از نظر تولید جهانی اين محصول قرار 
كرفت (2021 (FAO,‏ بر اساس آخرين 
اطلاعات وزارت جهاد کشاورزی ایران در سال 
۸ سطح زیر کشت درخت به در کشور 
حدود ۱۲ هزار هکتار و ميزان تولید به ۹۸ هزار تن 
افزايش یافت و عملکرد حدود ۱۰ تن در هکتار 
ميوه به از سطح اين باغ‌ها استحصال شد 
(Ahmadi et al., 2019)‏ اين آمار نشان دهنده 
افزايش قابل توجه سطح زی رکشت اين محصول 
در کشور طی ده ساله اخیر بوده که با توجه به 
ارزش اقتصادی و بازده نسبتاً مطلوب باغ‌های 
درخت به در مقایسه با دیگر درختان ogee‏ دانه‌دار 
بویژه سيب و همچنین هزینه‌های برداشت درختان 
میوه هسته‌دار و آمار تقاضای درخت به در سطح 
نهالستان‌های کشور دور از انتظار نیست. 


از سوی دیگر» اگرچه در اثر توجه مطلوب تر 
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باغدارن در سال‌های اخیر به تغذیه باغهاء كنترل 
بیماری‌ها و SET‏ و استفاده از ارقام و پایه‌های 
مناسب‌تر» عملکرد باغ‌های به ايران افزايش قابل 
توجهی نشان می‌دهد. لیکن با توجه به استفاده از 
رقم کم بازده و با كيفيت به اصفهان در اغلب 
باغ‌های کشور» عملکرد میانگین اين درخت در 
ايران همچنان حدود ۱۰ تن در هکتار و در سایر 
کشورهای تولید کننده» خصوصاً در تركيه 
حدود دو برابر است )2021 (FAO,‏ دلیل اصلی 
این امر استفاده از ارقام پربازده و دارای عادت 
رشد و باردهی تیپ اسپور در کشور تركيه است 
(Abdollahi, 2021)‏ اين تفاوت در بازدهی 
باغ‌های درختان به» ضرورت شناسائی تنوع 
ژنتیکی موجود اين درخت و اصلاح» گزینش و 
استفاده از ارقام پربازده را مشخص تر می کند. 
ژئوتیپ‌ها و جمعیت‌های مختلف درخت 
به ایران پس از بررسی‌های اولیه در 
دهه ۸۰ شمسی در کلکسیون درخت به بخش 
تحقیقات باغبانی موسسه تحقيقات اصلاح و 
تهيه نهال و بذر :20080 (Abdollahi ef al.,‏ 
et al., 2013)‏ ۸00011201 و انتقال‌پذیری 
نشانگرهای توالی‌های ساده تکراری (SSR)‏ 
سیب و گلابی در بررسی خرمدل آزاد و 
همکاران )2013 (Khoramdel Azad et al.,‏ 
به اين ژرم‌پلاسم بررسی و تنوع ژنتیکی آنها 
مورد بررسی مقدماتی قرار گرفت. بررسی 
مقاومت به بیماری آتشک (Abdollahi et al.,‏ 
2008a; 2010;‏ 


Mehrabipour ef al., 


3Mehrabipour et al., 2012)‏ خصوصیت 


۱۳۹ 


رویشی و زایشی )2014 (Alipour et al.,‏ اين 
ژرم‌پلاسم منجر به معرفی دو رقم پربازده 
وب دوجاو ها :2019 (Abdollahi,‏ 
Abdollahi, 2019 a; Abdollahi 2021)‏ شد. 

در ترکیه جمع آوری ژرم‌پلاسم درخت 
به این کشور از سال ۱۹۷۲ توسط سایکز 
Sykes, 1972)‏ و بررسی تنوع زنتيكى 
ژرم‌پلاسم اين کشور با استفاده از نشانگرهای 
ریید )2011 (Bayazit er al.,‏ و توالی‌های ساده 
تکراری )2009 (Dumanoglu et al.,‏ انجام 
شد و ضمن تعیین (Kalecik)‏ روابط 
خویشاوندی اين ژرم پلاسم» نسبت به تعيين تنوع 
کلونی موجود در برخی ارقام اين کشور نظیر 
رقم کالچیک اقدام شد.ارزیابی تمرح ژنتیکی 
ارفام و ژرم پلاسم درخت به يونان 
et al. 2011)‏ 65 و ژرم پلاسم به 
بلغارستان )2011 (Bassil et al.‏ با استفاده از 
نشانگر توالی‌های ساده تکراری منجر به تمايز 
ژنوتیپ‌های مورد بررسی اين کشورها شد. 

این بررسی‌ها نشان می‌دهد که در اغلب 
تحقیقات انجام شده صرفاً به بررسی ژرم‌پلاسم 
محلی یک کشور پرداخته شده است و ارتباط 
بين ژرم‌پلاسم موجود در م رکز پیدایش اين 
درخت و مراکز مختلف تنوع OT‏ انجام نگرفته 
است. باسیل و همکاران )2011 (Bassil et al.,‏ 
در یک بررسی جامع تر نسبت به تعیین 
رابطه خویشاوندی ۱۴۹ رقم و ژنوتیپ درخت 
به مرک ز ملی ذخایر توارثى وزارت 


كشاورزى ایالات متحده آمریکا (National‏ 
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Clonal Germplasm Repository-NCGR) 
متعلق به ۱۵ کشور پرداختند» لیکن در این‎ 
بررسی هیچگونه رقم يا ژنوتپی از م رکز اصلی‎ 
پيدايش درخت به در شمال غرب ايران و‎ 
جمهوری آذربایجان وجود نداشت. از سوی‎ 
دیگر بررسی خرمسد لآزاد و همکاران‎ 
نشان داد که‎ (Khoramdel Azad et al., 2013) 
نشانگرهای مورد استفاده برای تعیین تنوع ژنتیکی‎ 
درخت به» قادر است جمعیت‌های اين درخت را‎ 
در مناطق مختلف ایران‎ KAS به خوبی از‎ 
مشتمل بر استان‌های خراسان رضویی» اصفهان»‎ 
گیلان تهران و آذربایجان غربی متمایز کرده‎ 
و در ضمن هر یک از این جمعیت‌ها نيز پر اساس‎ 
خصوصیات مختلف اركانوليتيكك و بیوشیمیائی‎ 
(Moradi et al., 2016; Moradi et al., 2017; 
قابل تمایز بوده‎ Abdollahi et al., 2019b) 
و کاربردهای مختلفی در برنامه اصلاح رقم‎ 
دارند.‎ 
بر این اساس و با توجه به لزوم بررسی جامع تر‎ 
روابط خویشاوندی ارقام و ژنوتیپ‌های درخت‎ 
به» در اين پژوهش به تعيين اين روابط با استفاده‎ 
از نشانگر توالی‌های ساده تکراری برای ژرم‌پلاسم‎ 
بومى ايران و همچنین ارقامی از جمهوری‎ 
آذربایجان, ارويا و تركيه پرداخته شد. اين‎ 
بررسی هم از جنبه تنوع ارقام و ژنوتیپ‌ها و هم از‎ 
نظر تعداد آغا ز گرهای مورد استفاده‎ 
دارای جامعیت بیش ترى نسبت به بررسی‌های قبلی‎ 


بود. 


مواد و روش‌ها 
مواد گیاهی 

مواد گیاهی مورد استفاده در این پژوهش 
شامل ۶۳ رقم و ژنوتیپ از مناطق مختلف ایران 
شامل استان‌های اصفهان» گیلان» خراسان رضوی» 
ا ا تور نارف رو عمسن سف 
بومى جمهورى آذربایجان» یک رقم بومى ASF‏ 
چهار يايه منشاء گرفته از ژرم‌پلاسم به فرانسه 
و انگلستان شامل پایه‌های به کوئینس ۸ (منشاء 
آنژه فرانسه)» کوئینس B‏ (منشاء فرانسه با 
انگلستان» کوئینس C‏ (منشاء انگلستان با منشاء 
اولیه احتمالی از ناحیه اطراف دریای خزر و قفقاز) 
(Tukey, 1962)‏ کوئینس 8۸29 (منشاء فرانسه) 
(Simard et al., 2004)‏ كوئينس Adams‏ 
(منشاء (ES ih‏ بود (جدول AY‏ 

كوئينس ۸ و كوئينس از دو كلكسيون در 
كرج و اصفهان تهيه شد كه در رابطه با هر دو يايه» 
اصالت مواد كياهى در كلكسيون اصفهان بيش از 
كلكسيون بسيار قديمى يايههاى رويشى به در 
کرج» از نظر خصوصيات رويشى و مورفولوژیک 
مورد تاييد بود. همجنين به منظور بررسى روابط 
خويشاوندى به ژاپنۍ دو رنوتي ي از 
كو نه Chaenomeles japonica f. alba‏ 
(Nakai) Ohwi‏ با گل‌های قرمز و سفیده یک 
ژوتیپ به چینی از گونه Pseudocydonia‏ 
sinensis (Thouin) C. K. Schneid.‏ ویک 
گونه ولیک قرمز از گونه 
06 که به طور معمول برای پایه 


درخت به در نهالستان‌های استان اصفهان مورد 


Crataegus 
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استفاده قرار می گیرد» در كنار ارقام و ژنوتیپ‌های درخت به» مورد بررسی قرار گرفتند (جدول AY‏ 


جدول ۱- ارقام و ژنوتیپ‌های درخت 4 (Cydonia oblonga Mill.)‏ و گونه‌های مرتبط مورد استفاده 
در این پژوهش برای ارزیابی روابط ژنتیکی با استفاده از نشانگرهای توالی‌های ساده تکراری (SSR)‏ 
Table 1: Quince (Cydonia oblonga Mill.) cultivars and genotypes and the related species‏ 


used in this research for evaluation of genetic relationship by simple sequence repeats 


(SSR) markers 
منشاء نام رقم کډ ژویپ شماره منشاء نام رقم کد ژنویپ شماره‎ 
No. Genotypecode Cultivar name Origin No. Genotype code Cultivar name Origin 
1 ARDI --- Tran (Ardebil) 33 1 --- Tran (Isfahan) 
2 ARD2 --- Tran (Ardebil) 34 ۴۷1 Viduja (Released) Iran (Isfahan) 
3 ARD3 --- Tran (Ardebil) 35 KVD2 --- Tran (Isfahan) 
4 ARD4 --- Tran (Ardebil) 36 KVD3 Isfahan (Isfahan) Iran (Isfahan) 
5 ARDS --- Tran (Ardebil) 37 KVD4 --- Tran (Isfahan) 
6 6 --- Tran (Ardebil) 38 2 Behta (Released) Iran (Isfahan) 
7 ARD7 --- Tran (Ardebil) 39 PK2 _ Tran (Isfahan) 
8 Givi Kowsar Givi Kowsar Tran (Ardebil) 40 ۳1 --- Tran (Isfahan) 
9  Amroudi Kowsar Amrodi Kowsar Tran (Ardebil) 41 SVSI --- Tran (Isfahan) 
10 Sibi Kowsar Sibi Kowsar Tran (Ardebil) 42 2 --- Tran (Isfahan) 
11 Shirin Shirin Tran (Ardebil) 43 ٨1 --- Tran (Isfahan) 
12 OMI --- Tran (West Azarbaijan) 44 Torsh Isfahan Torsh Isfahan Tran (Isfahan) 
13 UTI --- Tran (Guilan) 45 Shams Isfahan Shams Isfahan Tran (Isfahan) 
14 ASI --- Tran (Guilan) 46 Chimeh Kashan Chimeh Kashan Iran (Isfahan) 
15 2 --- Tran (Guilan) 47 Quince A* Quince A* France 
16 1 --- Tran (Guilan) 48 Quince C* Quince C* England 
17 ASM2 --- Tran (Guilan) 49 Rajabli Rajabli 1 R. Azerbaijan 
18 ASM3 --- Tran (Guilan) 50 Darak Darnak R. Azerbaijan 
19 ASP1 --- Tran (Guilan) 51 Besh Oldoz Besh Oldoz R. Azerbaijan 
20 ASP2 --- Tran (Guilan) 52 Bardak Bardak Turkey 
21 Moghavem 1 Moghavem 1 Tran (Khorasan Razavi) 53 Torsh Azarbaijan Torsh Azarbaijan Iran (Ardebil) 
22 Moghavem 2 Moghavem 2 Tran (Khorasan Razavi) 54 Haj Agha Kishi Haj Agha Kishi Iran (Ardebil) 
23 Sahel Borj Sahel Bor} Moghavem Iran (Khorasan Razavi) 55 Quince A Quince A France 
24 Khosro Khosro Tran (Khorasan Razavi) 56 Quince 8 Quince B England 
25 6 Dizbad Tran (Khorasan Razavi) 57 Quince C Quince C England 
26  Gardandar Gardandar Tran (Khorasan Razavi) 58 Quince PQBA29 Quince PQBA29 6 
27 Isfahan Oghaf Isfahan Oghaf Tran (Khorasan Razavi) 59 Quince Adams Quince Adams Belgium 
28 LAI --- Tran (Tehran) 60 Japanese Quince White Blooms Japan 
29 LA3 --- Tran (Tehran) 61 Japanese Quince Red Blooms Japan 
30 2 --- Tran (Isfahan) 62 Chinese Quince Chinese Quince China 
31 3 --- Tran (Isfahan) 63 Cratagus Cratagus Tran (Isfahan) 
32 4 --- Tran (Isfahan) 


* پایه‌های ستاره‌دار از کلکسیون درخت به اصفهان تهیه و مورد مقایسه قرار گرفته‌اند. از نظر گیاهشناسی» ردیف های ۱- ۵٩‏ متعلق به گونه Cydonia‏ 
oblonga Mill.‏ و به ژاپنی از گونه ««Chaenomeles japonica f. alba (Nakai) Ohwi‏ چینی از گونه Pseudocydonia sinensis‏ 


3(Thouin) C. K. Schneid.‏ ولیک از گونه Crataegus atrosanguinea‏ می‌باشند. 


* Asterisked rootstocks have been collected from quince collection of Isfahan. Rows 1-59 belong to Cydonia 
oblonga Mill., Japanese quinces belong to Chaenomeles japonica f. alba (Nakai) Ohwi, Chines quince belongs 


to Pseudocydonia sinensis (Thouin) C. K. Schneid. and Hawthorn belongs to Crataegus atrosanguinea species. 
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”مجله نهال و بذر " جلد ۷ شماره ۲ سال ۱۴۰۰ 


كوئينس 0 مورد استفاده از كلكسيون 
اصفهان داراى ب رگ‌های بز رگ و سبز براق بوده 
كه اين خصوصيت در بسيارى از ژرم پلاسم به 
جمع آوری شده از تالش جنوبى نيز قابل مشاهده 
است و بر اساس نظر توكى )1962 (Tukey,‏ 
بذرهاى درخت به دريافت شده از ژنوتیپ‌های 
بومی منطقه اطراف دریای خزر و قفقاز توسط 
6 دمن )1938 (Tydeman,‏ در ایسستگاه 
تحقیقات ایست مالینگ انگلستان» شباهت بسیار 
به ah‏ کوئینس C‏ داشته و همچنین پاکوتاهی از 
خصوصیات بارز ژرم‌پلاسم به اين منطقه است. 
استخراج DNA‏ 

استخراج 1۸ ژنومی ازب رگ‌های جوان ارقام 
و ژنوتیپ‌های به انجام شد. نمونه‌های ب رگی طی 
فصل بهار از کلکسیون درخت به پژوهشکده 
میوه‌های معتدله و سردسیری (بخش تحقیقات 
باغبانی سایق مؤسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج) 
پرداشت شدند (جدول ۱). استخراج GODNA‏ 
استفاده از از کیت استخراج كور بيو (UCSD‏ 
Bio-USA)‏ 0026 انجام شد. كيفيت و كميت 
نمونه‌های DNA‏ استخراج شده توسط الکتروفورز 
ژل jg LST‏ یک درصد و دستگاه ن_انودراپ 
(NanoDrop® ۱۱۱-1000 spectrophotomet-‏ 
Biorad, USA)‏ ارزيابى شد. 
انتخاب آغا زگرها و واکنش زنجیره‌ای پلیمرازی 

از میان جفت آغا زگرهای SSR‏ سیب 
(Guilford et al., 1997; (Malus spp.)‏ 
Gianfranceschi et al., 1998; Hakonson,‏ 


1998; Hakonson, 2001; Liebhard et al., 


۱۳۲ 


)2002 ۱۴ جفت آغازگر با کارآئی VL‏ و ۱۲ 
جفت آغازگر SSR‏ گلابی (Pyrus spp.)‏ که 
روی ژنوتیپ‌های درخت به بومی ژاپن توسط 
یاماموتو و همکاران (Yamamoto ef al,‏ 
Yamamoto et al., 2002b)‏ :2002 مورد 
ارزیابی قرا رگرفته بود. انتخاب شدند (جدول AY‏ 

وا کنش زنجیره‌ای پلیمرازی (PCR)‏ با 
استفاده از دستگاه ترموسایکلر 01160 ۸81۸ 
Biosystems‏ مالل Gradient‏ روی DNA‏ 
ژنوتیپ‌های درخت به انجام شد. مراحل وا کنش 
زنجیره‌ای پلیمرازی به صورت یک مرحله 
واسرشت سازی اولیه در دمای ۹۴ درجه 
سانتی گراد به مدت چهار دقيقه و به دنبال 
oT‏ ۳۵ سیکل که هر سیکل شامل مرحله 
واسرشت‌سازی در دمای ٩۳‏ درجه سانتی كراد به 
مدت یک دقيقه» مرحله اتصال آغازگرها در 
دمای بهینه تعيين شده برای هر آغا زگر و به 
مدت یک دقيقه و مرحله تکثیر در دمای ۷۲ 
درجه سانتی كراد به مدت یک دقيقه و در 
نهايت تكثير نهايى در دماى الادرجه 
سانتی كراد به مدت هفت دقيقه انجام شد. 

cles‏ مناسب اتصال آغازگرها ابتدا طى چند 
vale ys‏ مشتمل بر الف) شیب گرادیان دمایی» 
ب) شیب گرادیان دمایی همراه با شیب غلظت 
2 ب) شیب گرادیان دمايى همراه با شیب 
غلظت DNA‏ ت) شیب گرادیان دمایی همراه 
با شیب‌غلظت جفت آغا زگره ث) افت تدریجی 
دمای اتصال آغا زگرها (Touch Down PCR)‏ 


با سه درجه سانتی گراد بالای ag gles‏ 
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جدول ۲- اسامی و توالی نو کلئوتیدی جفت آغا زگرهای SSR‏ سيب و گلابی مورد استفاده در اين پژوهش 


Table 2. Name and nucleotide sequence of the apple and pear SSR primer sets used in this study 


دمای اتصال (درجه سانتیگراد) 


Annealing : 
Sequences (57-37) & Jig temperature (°C) Reference 
آغا زگر‎ Group I: Apple species derived SSR primers رگرفته از گونه سیب‎ SSR گروه اول: آغازگر‎ 
Primer Reverse primers آغازكرهاى پی‌رو‎ Forward primers آغا زگرهای پیش‌رو‎ 

CHO01f02 0 CTGGTTTGTTTTCCTCCAGC 54 Gianfranceschi et al., 1998 
اه(‎ GAAAGACTTGCAGTGGGAGC GGAGTGGGTTTGAGAAGGTT 60 Gianfranceschi et al., 1998 
CH01h10 GCAAAGATAGGTAGATATATGCCA AGGAGGGATTGTTTGTGCAC 58 Gianfranceschi et al., 1998 
CH02b10 AAGGAAATCATCAAAGATTCAAG | CAAGTGGCTTCGGATAGTTG 54 Libhard et al., 2002 
CH02c02a CTTCAAGTTCAGCATCAAGACAA TAGGGCACACTTGCTGGTC 56 Libhard et al., 2002 
CH02C09 TTATGTACCAACTTTGCTAACCTC AGAAGCAGCAGAGGAGGATG 62 Libhard et al., 2002 

CH02d08 TCCAAAATGGCGTACCTCTC GCAGACACTCACTCACTATCTCTC 50 Libhard et al., 2002 
CH02hlla CGTGGCATGCCTATCATTTG CTGTTTGAACCGCTTCCTTC 62 Libhard et al., 2002 

گروه دوم: آغا زكر „SSR‏ رگرفته از گونه گلابی Group II: Pear species derived SSR primers‏ 
آغا زگرهای پیش‌رو Forward primers‏ آغازكرهاى بىرو Reverse primers‏ 

CH03g06 00 TCACAGAGAATCACAAGGTGGA 56 Libhard et al., 2002 

CH03g07 AATAAGCATTCAAAGCAATCCG TITTTCCAAATCGAGTTTCGTT 60 Libhard et al., 2002 

0280412 CAGCCTGCAACTGCACTTAT ATCCATGGTCCCATAAACCA 50 Gianfranceschi et al., 1998 
CH04e03 =TIGAAGATGTTTGGCTGTGC TGCATGTCTGTCTCCTCCAT 56 Libhard et al., 2002 
CH05d04. ACTTGTGAGCCGTGAGAGGT TCCGAAGGTATGCTTCGATT 52 Guilford et al., 1997 
02805011 CACAACCTGATATCCGGGAC GAGAAGGTCGTACATTCCTCAA 60 Libhard et al., 2002 

NH030a GCAACAGATAGGAGCAAAGAGGC CCAAAGTTCAACACAGATCAAGAG 56 Yamamoto et al., 2002a and b 
NH007b =TACCTTGATGGGAACTGAAC AATAGTAGATTGCAATTACTC 58 Yamamoto et al. 2002a and b 
NBOISa =TI'GTGCCCTTTTTCCTACC CTTTGATGTTACCCCTTGCTG 62 Yamamoto et al., 2002a and b 
2110115 60011 اه‎ ۵0۵0۵0 ۵0۵66 TITGCCGTTGGACCGAGC 58 Yamamoto et al., 2002a and b 
NH0292 GAAGAAAACCAGAGCAGGGCA CCTCCCGTCTCCCACCATCTTAG 58 Yamamoto et al., 2002a and b 
BGT23b CACATTCAAAGATTAAGAT ACTCAGCCTTTTTTTCCCAC 50 Yamamoto et al., 2002a and b 
GD142 GGCACCCAAGCCCCTAA GGAACCTACGACAGCAAAGTTACA 56 Yamamoto et al., 2002a and b 
GD147 TCCCGCCATTTCTCTGC GTTTAAACCGCTGCTGCTGAAC 60 Yamamoto et al., 2002a and b 
GD96 CGGCGGAAAGCAATCACCT GCCAGCCCTCTATGGTTCCAGA 60 Yamamoto et al., 2002a and b 
KA14 TCATTGTAGCATTTTTATITIT ATGGCAAGGGAGATTATTAG 55 Yamamoto et al., 2002a and b 
٨٢6 GCCAGCGAACTCAAATCT AACGAGAACGACGAGCG 50 Yamamoto et al., 2002a and b 


KU10 AGTATGTGACCACCCCGATGTT AGAGTCGGTTGGGAAATGATTG 54 Yamamoto et al., 2002a and b 


1: 


س نم زي) جب ها تك لد همو 


تعيين روابط زنتيكى ارقام و ژنوتیپ‌های... 


"مجله نهال و بذر " جلد ۷ شماره ۲ سال ۱۴۰۰ 


ج( افت تدریجی دمای اتصال آغازگرها 
با شش درجه سانتی كراد بالای دماى بهينه و 
در نهايت ج) افت تدریجی cles‏ اتصال 

آغازگرها با نه درجه سانتی كراد بالای دماى بهینه 
به منظور حذف باندهای غير اختصاصی و همانند 
آنجه توسط خرمدل آزاد و همکاران 

(Khoramdel Azad et al., 2013)‏ توصیه شده 
است. بهینه شدند. 

دمای ابتدایی اتصال آغا زگرها بر اساس 
دمای گزارش شده در مورد ارقام سیب 

(Guilford et al., 1997; Gianfranceschi et 
al., 1998; Hakonson, 1998; Hakonson, 
انتخاب شدند.‎ 2001; Liebhard et al., 2002) 
محدوده گرادیان دمایی مورد استفاده نیز‎ 
حدا کثر بين ۱۰ + درجه سانتی كراد دمای توصیه‎ 
محدوده گرادیان غلظت ۷2012 بين‎ cad gl شده‎ 
DNA الی ۱۰۰ پیکومول» محدوده غلظت‎ ۵ 
بين ۷۵ الی ۱۵۰ نان وگرم و محدوده غلظت‎ 
آغا ز گر بين ۵ الى ۱۰ پیکومول برای هر یک از‎ 
آغا زگرها به ازاء هر واکنش ۲۵ میکرولیتری در‎ 
PCR نظر گرفته شد. ساير اجزاء ثابت واکنش‎ 
برابر‎ ٠١ واكنش‎ BL به میزان ۰/۵ میکرولیتر‎ 
پلی‌مراز‎ DNA یک واحد آنزیم‎ (10X) غلظت‎ 
با‎ dNTPs و ۰/۵ میکرولیتر از محلول مادری‎ 
غلظت ۱۰ میلی مولار بر اساس اجزاء وا کنش‎ 
پیشنهادی توسط یام‌اموتو و همكاران‎ 
بعدی‎ tub (Yamamoto et al., 2004) 
(Khoramdel توسط خرمدل آزاد و همکاران‎ 
بود.‎ Azad et al., 2013) 
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تفکیک محصولات تکثیری و تجزيه داده‌ها 
تفكيك محصولات حاصل از واكنش 
زنجیره‌ای پلی‌مراز به صورت مقدماتی روی ژل 
آ گاروز ۳/ با ولتاژ ۸۰ولت و شدت جريان ۲۰ 
ميلى آمپر انجام شد و سپس Jj‏ حاصل با اتیدیوم 
بروماید رنگآمیزی شد. تهیه تصوير ژل با استفاده 
از دستگاه ژلداک (Gel-Doc)‏ در طول موج ۳۱۲ 
نانومتر انجام شد. در صورت کارآئی مطلوب و 
تکثیر نواره اه برای SSE‏ دقیق‌تر نتایج» از 
الکتروفورز عمودی, با ژل پلیآکریل آمید ۶/با 
TBE 1X ab‏ و ولتاژ ثابت ۷۵ ولت شدت جربان 
۰ میلی آمپر و توان ۱۰-۱۵ وات در دمای ثابت 
۵ درجه سانتی گراد استفاده شد. آشکارسازی 
نوارها با روش رنگ آمیزی نیترات نقره انجام شد. 
باندها سپس به صورت همبارز امتیازدهی شده و 
محتوای اطلاعات چند شکلی (PIC)‏ 
هتروزیگوسیتی مورد انتظار He)‏ هتروزیگوتی 
مشاهده شده (Ho)‏ و ضسریب خوبشاوندی (Fis)‏ 
محاسبه شد. فاصله ژنتیکی Nei‏ بر مبنای روش‌های 
آماری چند متغیره و به کمک نرم افزارهای 
Popgene Powermarker‏ و NTSYS-PC‏ انجام 
شد. در نهایت ارقام و ژنوتیپ ها بر اساس شباهت ها 
L)‏ فواصل) ژنتیکی با دلتا K‏ ۲-۱۰ و با استفاده از 


نرم‌افزار استرا کچر (Structure)‏ گروه بندی شدند. 


نتایج و بحث 
استخراج DNA‏ و کار آئی آغاز کرها 

از ۱۴ جفت آغازگر SSR‏ سیب مورد 
استفاده تنها جفت آغا زگر 01102009 تک 


تعيين روابط ژنتیکی ارقام و ژنوتیپ‌های... 


شکل و بقیه آغا زگرها سیب و همه جفت 
آغاز گرهای SSR‏ گلابی مورد استفاده در 
Gos gj‏ به مورد مطالعه چندشکل بودند 
(جدول ۳). در مجموع ۱۱۵ آلل با الگوی نواری 
واضح مورد تکثیر قرار كرفت و در این بين 
هشت نشانگر با بيش از شش آلل» بیش‌ترین 
تعداد آلل را داشتند (شکل ۱). همچنین نشانگر 
6 که از نشانگرهای انتخاب شده 
از گونه سیب بود با ۲ آلل کم‌ترین تعداد 


نشانگرهای 0۳103806 و KU10‏ برابر با ۰/۹۶۸ 
و كمترين فراوانی HT‏ شايع در چهار نشانگر 
دارای بیش ترین تعداد PT‏ مشاهده شد. که در 
اين بين نشانگر KAI‏ با فراوانی ۰/۳ کم‌ترین 
ميزان فراوانی آلل شايع را دارا بود. تعداد HT‏ 
مشاهده شده در هر جایگاه بر میزان فراوانی آلل 
شايع تأثي رگذار بوده بطوری که با کم بودن 
تعداد آلل‌های یک جایگاه» فراوانی بين تعداد 
آلل کم‌تری توزیع شده و فراوانی آلل شايع 
بیش تر بود (جدول ۳). 


جدول ۳- مقایسه پارامترهای حاصل از نتایج تکثیر مکان‌های ژنی توالی‌های ساده تکراری توسط جفت 
آغا ز گرهای مورد استفاده روی ارقام و ژنوتیپ‌های درخت به مورد بررسی 
Table 3. Comparison of the parameters resulted from amplification of SSR alleles by‏ 


primers used on quince cultivars and genotypes 


محدوده اندازه آللی (Dp)‏ 


Allele size range Major allele frequency‏ تعداد آلل آغازگر شماره 
No. Primer No. of allele (bp) (MAF) He Ho Fis PIC‏ 
گروه اول: نشانگرهای SSR‏ برگرفته از گونه سیب Group I: Apple species derived SSR Markers‏ 
0.735 0.572 0.333 0.350 0.317 210-245 6 2 1 
0.346 0.504 0.190 0.200 0.769 110-150 3 001 2 
6 0.370 0.333 0.350 0.658 110-160 4 0 3 
0.612 0.152- 0.777 0.873 0.436 110-180 6 0 4 
CH02c02a 3 150-180 0.936 0.033 0.031 0.742 0.118‏ 5 
6 1.000 0.0 0.0 0.936 180-250 3 838 6 
3 0.808 0.047 0.050 0.865 170-230 4 ه42 7 
9 1.000 0.0 0.0 0.968 130-190 2 6 8 
CH03g07 3 150-240 0.952 0.0 0.0 1.000 0.090‏ 9 
4 0.474 0.317 0.267 0.460 180-210 4 2 10 
CH04e03 6 160-230 0.460 0.800 0.825 -0.186 0.645‏ 11 
CH05d04 6 200-270 0.468 0.550 0.571 0.013 3‏ 12 
4 0.347 0.317 0.300 0.666 190-0 4 1 13 
گروه دوم: نشانگرهای SSR‏ برگرفته از گونه گلابی Group II: Pear species derived SSR Markers‏ 
NH030a 5 205-250 0.864 0.033 0.033 0.863 2‏ 15 
NH007b 6 150-180 0.652 0.067 0.067 0.866 0.435‏ 16 
0 0.348 0.389 0.383 0.559 170-5 5 240 17 
2 0.595 0.305 0.317 0.355 250-0 5 7 18 
NH029a 5 80-180 0.898 0.133 0.135 0.296 6‏ 19 
BGT23b 4 250-300 0.952 0.050 0.047 0.490 1‏ 20 
GD142 4 110-200 0.436 0.250 0.269 0.597 9‏ 21 
GD147 6 110-155 0.531 0.733 0.746 -0.243 0.526‏ 22 
GD96 5 170-200 0.492 0.150 0.206 0.695 0.622‏ 23 
4 0.978 0.015 0.017 0.349 160-190 6 4 24 
0 0.645- 0.968 1.000 0.460 110-150 6 6 25 
0.0610 0.493 0.0311 0.033 0.968 250-310 3 0 26 


هتروزیگوسیتی مورد انتظار 
هتروزیگوسیتی مشاهده شده 
ضریب خویشاوندی 

محتوی اطلاعات چند شکلی 


He: Expected heterzygosity 
Ho: Observed heterzygosity 
Fis: Inbreeding coefficient 


PIC: Polymorphic information content 
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اندازه کوچک‌ترین قطعات مربوط به 
جایگاه نشانگر ۳10292 با طول ۸۰ جفت‌باز و 
بز رگ‌ترین قطعه مربوط به جایگاه 11710 با 
طول ۳۱۰ جفت‌باز بود. نشانگرهای 301230 
و GD147‏ به ترتیب بامقادیر۳/۶۰ و ۳/۵۴ 
بیش ترین تعداد آلل مؤثر و نشانگرهای 161710 
و 0۳103207 با مقدار ۱/۰۷ کم‌ترین تعداد آلل 
مؤثر را داشتند. حداکثر بودن مقدار این آماره 
در نشانگرهای 01102009 SLY‏ فراوانی 
یکسان آلل‌های موجود در این جایگاه و حداقل 
بودن این آماره در نشانگرهای 161710 و 
7 بیانگر فراوانی زياد یک آلل و نادر 
بودن بقیه La HT‏ در نمونه‌هاست. کارآئی 


آغا زگرهای مورد استفاده با نتایج حاصل از 
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خرمدل آزاد و همکاران (Khoramdel Azad‏ 
et al., 2013)‏ که به صورت مقدماتی شماری 
از آغاز گرهای فوق را برای ژرم‌پلاسم به بومی 
ايران استفاده کردند تا حد زیادی منطبق است. 
همچنین نتایج نشان داد که آغا زگرهای SSR‏ 
دو گونه سیب (Guilford et al., (Malus spp.)‏ 
Gianfranceschi et al., 1998;‏ ;1997 
Liebhard et al., 2002)‏ و گلابی (Pyrus spp.)‏ 
(Yamamoto et al., 2002a; Yamamoto et‏ 
al., 2002)‏ که SVL STS‏ روی اين گونه‌ها 
داشتند» روی ژنوتیپ‌های درخت به مناطق 
مختلف جهان نیز از قدرت بالای انتقال‌پذیری و 
تفكيكك ارقام و ژنوتیپ‌های برخوردار می‌باشند 


.)١ (شکل‎ 
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S:‏ ۱- تصوير الگوی باندی حاصل از تکثیر DNA‏ روى ژنوتیپ‌های درخت به با استفاده از جفت 
آغاز گ SSR‏ 01105011 با چهار NT‏ تكثيرى در مکان SSR‏ به جيني (Pseudocydonia sinensis)‏ 
: 2 جد ese‏ 


در این مکان دارای PT‏ ختصاصی است. 


Fig. 1. Gel banding pattern of DNA amplification on quince genotypes by using 


CH05d11, SSR primers with four alleles in SSR locus. Chinese quince (Pseudocydonia 


۱۳۶ 


sinensis) has specific allele in this locus. 
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تعيين روابط ژنتیکی ارقام و ژنوتیپ‌های... 


بررسی مقادیر میزان اطلاعات چندشکل 
(PIC)‏ نشان داد که نشانگر 015101102 با مقدار 
۵ بالاترین و نشانگر 01103806 با مقدار 
۶ کم ترين میزان اطلاعات چندشکلی و 
نشانگر 01147 با مقدار ۱/۴۳۲ و نشانگر 
6 با مقدار ۰/۱۴۶ کم‌ترین مقادير 
شاخص شانون را داشتند و بالا بودن مقدار PIC‏ 
در نشانگر 01101402 SL.‏ وجود تعداد 
آلل‌های زياد برای اين جایگاه بود (جدول ۳. 
بررسی تنوع آللی نشانگرهای 1۸16 و 
3 به ترتیب بالاترین هتروزیگوسیتی 
مشاهده شده را برابسر ۱/۰ و ۰/۸نشان داد. 
همچنین نشانگر 0147 و 9611230 بیش ترین 
هتروزیگوسیتی مورد انتظار را به ترتیب با مقادیر 
۸ و ۰/۷۱۰ را نشان دادند (جدول ۳). اين 
نتایج نشان می دهد که مکان‌های ژنی فوق علاوه 
بر امکان استفاده برای ارزیابی تنوع ژنتیکی و 
روابط خویشاوندی ارقام و ژنوتیپ‌های درخت 
به» برای تعیین شناسنامه ژنتیکی ارقام معرفی 
شده داخلی و تفكيكك آنها از سایر ارقام 
خارجی و تجاری بومی نيز قابل استفاده 
می‌باشند. 
گروه‌بندی ژنوتیپ‌ها و روابط ژنتیکی 

دندر وگرام حاصل از تجزیه خوشه‌ای بر 
اساس شاخص جاکارد ارقام و ژنوتیپ‌های 
درخت به مورد بررسی را در هفت گروه اصلی 
دسته‌یندی كرد (شکل ۲). بر اساس اين 
گروه‌بندی» گونه‌های place‏ از درخت به 


معمولی يا oblonga Mill.‏ .6 در گروه کاملاً 


متمایزی قرار گرفتند. اين نتایج نشان می‌دهد که 
اگرچه ساير گونه‌های مورد بررسی اعم از 
به‌ژاینی (Chaenomeles japonica f. alba‏ 
(Nakai) Ohwi)‏ به چینی (Pseudocydonia‏ 
sinensis (Thouin) C. K. Schneid.)‏ 
ولیک spp.)‏ 
اسپیروایده (Spiraeoideae)‏ می‌باشند» لیکن 
با استفاده از نشانگرهای ژنومی از جمله 
نشانگر SSR‏ مورد استفاده در اين پژوهش 
به خوبی از گونه به معمولی قابل تمايز 
بودند (Bell and Leitão, 2011: Abdollahi,‏ 


(Crataegus‏ از yj‏ خانواده 


(2021. 
اين تمایز همچنین تایید كننده تمایز 
pia cake ea eee‏ کون 
به ژاپنی (Ch. japonica)‏ به چینی 
(P. sinensis)‏ است که از نظر نام عمومی نیز 
هر دو انواعی از درخت يا درختچه به نامگداری 
شده و در مواردی در گذشته به صورت 
مترادف برای به ژاپنی گونه Cydonia‏ 
japonica (Thunb.) Pers.‏ و برای به چینی نيز 
ry‏ نه Cydonia sinensis Thouin.‏ در نظر 
گرفته شده است. از سوی دیگر در رابطه با گونه 
به چینی» شناسائی گونه متفاوت آن با درخت به 
معمولی» از روی میوه OT‏ چنان دشوار می‌باشد 
که در آمار جهانی تولید ميوه به نیز با توجه به 
غالبیت تولید ميوه به کشور جين به گونه به 
چینی (P. sinensis)‏ به طور معمول در گروه به 
معمولی يا aib C. oblonga Mill.‏ بندی 


a‏ ودر 
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شکل ۲- دندر و گرام حاصل از تجزیه خوشه‌ای ارقام و ژنوتیپ‌های درخت به ارزیابی شده بر اساس 
شاخص جاکارد و ضریب همبستگی كوفنيتيكك با استفاده از نشانگرهای SSR‏ سیب و گلابی 

Fig. 2. Dendrogram of cluster analysis of the evaluated quince cultivars and genotypes 
according to Jaccard index and cophenetic correlation coefficient and SSR markers of 


apples and pears 


۱۳/۸ 


تعيين روابط ژنتیکی ارقام و ژنوتیپ‌های... 


در گروه اول تجزیه خوشه ای سه ژنوتیپ 
استان كيلان» دو ژنوتیپ استان اردبیل» ژنوتیپ 
گردن‌دار از استان خراسان رضوی گروه‌بندی 
شدند. در گروه سوم نيز تقريباً کلیه پایه‌های 
(رقم پایه‌های) درخت به که دارای 
منشاء اروپای غربی شامل فرانسه و انگلستان 
می‌باشند طبقه بندی شدند (شكل ۲). همچنین 
پایه كوئينس 0 که بر اساس نظر توکی 
(Tukey, 1962)‏ احتمالاً دارای منشاء قفقاز 
بوده و با ژنوتیپ‌های بذرى ارسال شده به 
ایستگاه ایست مالینگ انگستان شباهت بالائی 
نشان داد در گروه هفتم همراه با پایه کوئینس 
00 از کشور بلژيک. رقم دارناک از 
جمهوری آذربایجان (منطقه قفقاز)» ژنوتیپ 
2 از استان اردبيل و ژنوتیپ 8۷51 از 
استان اصفهان در يكك گروه قرار گرفتند. 

نکته بسیار حائژ اهمیت در رابطه با اين نتایج 
در این است که هر دو ژنوتیپ ARD2‏ و 
1 در ارزیابی ساختار ژنومی و گروه‌بندی 
حاصل با نتایج اين پژوهش (شکل ۲) در گروه 
ژرم‌پلاسم با ساختار ژنتیکی ژرم پلاسم 
شمال‌غرب طبقه‌بندی شدند. اين نتایج ضمن 
تایید نظر = (Tukey, 1962) S‏ نشان‌دهنده 
احتمال بسیار زياد نزدیکی ژنتیکی پایه کوئینس 
© با ژرم‌پلاسم شمال‌غرب ایران» OMS‏ و قفقاز 
بوده و در ارزی‌ابی‌ه ای انجام شده روی 
خصوصیات رویشی و زایشی ژرم پلاسم بومی 
ایران كه انواع پا کوتاه مطلوبی در ژنوتیپ‌های 
گیلان مشاهده شد )2014 {Alipour et al.,‏ 


۱۳۹ 


ادامه بررسی‌ها و گزینش انواع مطلوب و 
متحمل‌تر به خاک‌های آهکی» می تواند منجر به 
تولید و معرفی پایه‌های جدید و بسیار پاکوتاه 
کننده ای برای احداث باغ‌های گلابی و به کشور 
شود. اين نتایج همچنین بیانگر کاربرد عملی 
استفاده از نشانگرهای مولکولی به عنوان 
زیرساختی برای برنامه‌های به نژادی درختان 
میوه در رابطه با محصول به است. 

گروه چهارم تجزيه خوشهای در بردارنده 
ژنوتیپ‌های متعددی از استان اردییل و رقم 
بارداكك تركيه و بش‌اولدوز و رجبلی ۱ 
جمهوری آذربایجان (منطقه قفقاز» به ترش 
آذربایجان و به ترش اصفهان قرار گرفتند. 
این نتایج نشان می‌دهد که اولاً بسیاری از 
ژنوتیپ‌های به استان اردییل دارای رابطه ژنتیکی 
نزدیک تر با ژرم‌پلاسم درخت به مسير دوم 
تکامل اين درخت از مسير قفقاز» تركيه و سپس 
بونان و اروپای غربی می‌باشند. همچنین به 
ترش اصفهان كه در مقایسه با اغلب ارقام و 
ژنوتیپ‌های درخت به اصفهان دارای میوه 
کشیده‌تر و مزه دارای اسیدیته بالاتری دارد 
همانند به ترش آذربایجان دارای رابطه ژنتیکی 
نزدیک‌تر با به‌های شمال غرب ایران است. 
ژنوتیپ PH2‏ که اخيراً با نام رقم بهتاء فرم 
كشيده میوه و مزه ملس مورد معرفی قرار كرفت 
(Abdollahi et al., 2019a)‏ نیزهمانند بسیاری 
از دیگر ارقام و ژنوتیپ‌های دارای میوه گلابی 
شکل و يا كشيده و مزه ملس و دارای اسیدیته 
بالاتر ميوه» دارای رابطه ژنتیکی نزدیک‌تر با 
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ژرم‌پلاسم شمال غرب کشور می‌باشد. 

در گروه پنجم نيز اغلب ژنوتیپ‌های اصفهان 
و رقم معرفی شده ویدوجا L)‏ كد 16۷۲1 
ژنوتیپ‌های نطنز و کاشان و رقم چیمه کاشان 
قرار گرفتند (شکل ۲ وجود تعداد معدودی 
ژنو تیپ از استان اردبيل در اين گروه می تواند 
بیانگر نياز به تعداد بیش تر نشانگر SSR‏ برای 
تفكيك کامل ژنوتیپ‌ها و يا انتقال برخى 
از ژرم‌پلاسم تکامل يافته در مسير ناحیه ركزى 
Ol pl‏ بد aol‏ شمال غرف طی سنوات گذشته 
باشد. در نهایت اینکه در گروه شش 
اغلب ارقام و ژنوتیپ‌های برگرفته از استان 
اصفهان و يا خراسان رضوی بودند که 
ارزیابی‌های قبلی نشان می دهد از نظر شکل 
میوه؛ ارقام و ژنویپ‌های استان خراسان 
رضوی شباهت بالاتری نسبت به دیگر ژرم- 
پلاسم کشور به ژرم پلاسم استان اصفهان داشته 
و اغلب دارای فرم میوه پخ و کوتاه بوده 
(Abdollahi et al., 2014)‏ میوه‌ها بر خلاف 
ژرم‌پلاسم شمال غرب کشور همانند به‌های 
استان اصفهان کم GOT‏ مزه شيرين و با ترشی 
و اسيديته کم تر و مناسب تر برای استفاده به 
صورت فر آوری شده بوده و تقريباً فاقد قدرت 
استفاده به صورت تازه‌خوری می‌باشند. 

بررسی‌های میدانی نشان داده که انواع 
بدهاى گیلان که در زبان محلی اين استان پنبه 
به با معنی به‌هائی با میوه نرم و آبدار و تا 


اندازه‌ای مزه ملس بوده و خاصیت تازه‌خوری 


دارند» دارای رابطه ژنتیکی و خویشاوندی 
نزدیک تر با ژرم‌پلاسم استان اردبيل و ناحیه 
قفقاز می‌باشند. همچنین ارقام درخت به تركيه 
نیز که اغلب دارای فرم کشیده و ميوه آبدارتر نیز 
هستند و از نظر فرم و خاصيت فرآوری بسیار 
متمایز از به‌های Gols‏ مر کزی ايران هستند» به 
احتمال زياد همانند آنچه در رابطه با رقم به 
باردا ک اين کشور دیده شد در مسیر تکاملی و 
تنوع ژرم‌پلاسم غرب قفقاز تکامل يافته اند 
(شکل AY‏ 
تجزبه خوشه‌ای با استفاده از مدل Bayesian‏ 
ساختار ژنتیکی جمعیت بر اساس روش 
مبتنى بر مدل Bayesian‏ و وجود جند رنكك در 
ستون مربوط به یک فرد نشان دهنده شباهت 
ژنتیکی بين اين نمونه با جمعيتهاى دیگر و 
اختلاط زنتيكى ارقام و ژنوتیپ‌ها بود. در اين 
ره بای کرو طروي ی تا 
(شکل ۳ که همانند نتایج خوشه‌بندی» دو گروه 
چهارم و پنجم به صورت مستقل در بردارنده 
گونه‌های به چینی dP. sinensis)‏ ولیک قرمز 
atrosanguinea)‏ .)در گروه جهارم (رنكك 
زرد) و به‌های ژاینی (Ch. japonica)‏ در گروه 
پنجم (رنگ صورتی) و به صورت مستقل 
بودند. اين نتایج در كنار نتایج تجزبه خوشه‌ای» 
ضمن تایید نتایج قبلی نشان می‌دهد که گونه به 
چینی از گونه به ژاپنی نيز مستقل و تفاوت 
ساختار ژنتیکی قابل تفکیک و place‏ کننده‌ای 
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تعيين روابط ژنتیکی ارقام و ژنوتیپ‌های... 
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شکل ۳- ساختار ژنتیکی جمعیت ۶۳ ژنوتیپ درخت به و گونه‌های وابسته با استفاده از ۲۶ نشانگر SSR‏ 
سیب و گلابی. هر ژنوتیپ با یک ستون عمودی SL‏ وابستگی هر ژنوتیپ به گروه مربوطه می‌باشد. بنج 
گروه با رنگ‌های مختلف plore‏ و شامل قرمز: به‌های قفقاز» سبز: به‌های مناطق م ركزى و شمال شرق 
ايران» آبی: به‌های شمال غرب. تر کیه و اروياء زرد: به چینی (Pseudocydonia sinensis)‏ و ولیک قرمز 
«(Crataegus atrosanguinea)‏ صورتی: به‌های ژاینی (Chaenomeles japonica)‏ 

Fig. 3. Population genetic structure of 63 quince genotypes and quince related species 
using 26 SSR markers of apples and pears. Each genotype is represented by a vertical 
bar showing the estimated membership fraction with related groups. The five groups are 
depicted using the following color codes: red, Caucasian quinces, green, quinces of 
central and northeastern region of Iran; blue, quinces of northwestern, turkey and 
Europe, yellow, Chinese quince (Pseudocydonia sinensis) and hawthorn (Crataegus 


atrosanguinea); and pink, Japanese quinces (Chaenomeles japonica) 


در گروه اول ارزیابی ساختار ژنتیکی جمعیت استان تهران اردییل» گیلان و ساير ژرم‌پلاسم 
به‌های قفقاز» اردبیل و ترکیه به صورت جمعیتی قفقاز و اغلب ژرم پلاسم اروبای غربى بود 
مستقل قرار گرفتند. گروه دوم در بردارنده اغلب (شکل ۳). نتایج ضمن تایید نتايج تجزیه خوشه‌ای؛ 
ژنوتیپ‌ها و ارقام استان اصفهان و خراسان رضوی بیانگر نزدیکی ژنتیکی ارقام و ژنوتیپ‌هائی هستند 
و گروه سوم در بردارنده اغلب ژنوتیپ‌ها و ارقام که به نظر می رسد همگی در مسیر دوم تکامل 
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ارقام و ژنوتیپ‌های به )2019 (Abdollahi,‏ از 


وکر gs Aula‏ شمال عرب اسر ان و از په 


سمت تر کیه» بونان و سپس اروپای غربی انتشار 


يافتهاند (شکل AF‏ 


شکل ۴- نقشه يراكنش و تکامل ژرم‌پلاسم درخت به (Cydonia oblonga Mill.)‏ از مر کز پیدایش 
آن در ناحیه شمال غرب ايران و قفقاز در مراکز تنوع مختلف در آسیای م رکزی» ایران تركيه و ساير 
بخش‌های byl‏ مر کز پیدایش اين گونه با رنگ ېره در غرب دریای خزر مشخص شده است 

Fig. 4. Map of distributuon and evolution of quince (Cydonia oblonga Mill.) germplasm 


from center of diversity in North West Iran and the Caucasus to different centers of 


diversity in central Asia, Iran, Turkey and other parts of Europe. The center of origin of 


this species has been demonstrated in dark circle in the west of Caspian sea 


نتیجه گیری 

نتایج اين پژوهش OLS‏ داد که نشانگرهای 
SSR‏ دو گونه سیب و گلابی به خوبی دارای 
قابلیت انتقال‌پذ یری (Transferability)‏ به گونه 
درخت به (Cydonia oblonga Mill.)‏ 
باشند. همچنین بر اساس اطلاعات ژنومی؛ 
گونه‌های به ژاینی (Ch. japonica)‏ به چینی 
(P. sinensis)‏ كاملا مستقل از درخت به 
معمولی بوده و نتایج اين بررسی نيز تایید کننده 
اطلاعات گیاهشناختی مبنی بر جنس و گونه‌های 
متفاوت برای اين انوع به است. 

داده‌های SSR‏ همچنین ارقام و ژوتیپ‌های 
مورد بررسی را در شش گروه با خوشه اصلی 


گروه بندی كرد كه گونه‌های مذكور در گروه 


۱۳۲ 


مستقلی از جنس Cydonia‏ طبقهبندی شدند. 
همچنین در ينج گروه دیگر ارقام و ژئوتیپ‌های 
نورد نروس نا شفاه انتان‌های مخلف ارا نامل 
استان‌های اصفهان» اردبیل» خراسان رضوی» گیلان 
و تهران و همچنین جمهوری آذربایجان (منطقه 
قفقاز) و ارویای شرقی با منشاء فرانسه انگلستان و 
بلزيكك خوشه‌بندی شدند به صورتی که نزدیکی 
ژنتیکی ارقام و ژوتیپ‌های استان اصفهان و 
خراسان رضوی در بیش‌تر موارد مشاهده شد. 
ژرم‌پلاسم به استان گیلان نزدیکی ژنتیکی قابل 
توجهی با زرم‌پلاسم استان اردییل داشته و هر دو 
این ژرم‌پلاسم در ارتباط نزدیک‌تر با ژرم‌پلاسم به 
آذربایجان» جمهوری آذربایجان و قفقاز بودند. 

از سوی دیگر در هر دو گروه زرم‌پلاسم 


تعيين روابط ژنتیکی ارقام و ژنوتیپ‌های... 


شامل ژرم‌پلاسم گروه اول متعلق به منطقه شمال 
غرب و ژرم‌پلاسم گروه دوم متعلق به منطقه 
اصفهان و خراسان رضوی» جابجائى 
و یا اختلاط ژنتیکی بر اساس نشانگرهای مورد 
استفاده مشاهده شد. بر اساس نتایج اين پژوهش 
و بررسی مورفولوژیک و ارگانولپتیک قبلی» به 
نظر می رسد حداقل دو مسير تکاملی در ارقام و 
زنوتييهاى درخت به از منطقه قفقاز به عنوان 
منشاء پیدایش اين گونه به سمت شمالغرب 


ايران» تر کیه و اروپای غربی به عنوان مسیر اول» 
و همچنین مسير دوم شامل منطقه م رکزی و 
فال ايرا اشاق افقاو اسع پر اسان 
انطباق یافته‌های اين پژوهش با بررسی‌های قبلی 
در رابطه با خصوصیات ا رگانولپتیک میوه مسير 
تکاملی اول در بردارنده انواع به با ميوه کشیده‌تر 
و دارای بافت میوه آبدارتر مزه ملس و اسیدیته 
بالاتر در مقایسه با ميوه به حاصل از ژرم‌پلاسم به 
منطقه مر کزی ایران است (شکل ۵). 


a 


ژنوتیپ های گروه اول 


وتيب های گروه دوم 


Genotypes of Group II Genotypes of Group I 


شکل ۵- شکل ميوه در ارقام و ژنوتیپ‌های درخت به متمایز شده در دو مسیر تکاملی مختلف شامل گروه اول 
(ردیف بالا): ارقام و يا ژنوتیپ‌های منشاء گرفته از م رکز پیدایش به سوی ناحیه م رکزی ایران و خراسان 
رضوی؛ گروه دوم (ردیف پائین): در بردارنده ارقام يا ژنوتیپ‌های منشاء گرفته از مرکز پیدایش به سوی مسير 
شمال غرب ايران» ت aS‏ و اروپا. اغلب ارقام و ژنوتیپ‌های دارای منشاء اصفهان و يا خراسان رضوی دارای 
فرم غالب ميوه پخ تا گرد طعم قابض و بافت سفت تا تقریبا سفت است. بر خلاف OT‏ در گروه دوم فرم 
کشیده میوه معمول‌تر و ميوه فاقد طعم قابض؛ بافت میوه نرم و آبدار و تا حدی مزه ميوه اسیدی و ملس است 
Fig. 5. Fruit form in quince cultivars and genotypes in two different evolutionary routs‏ 
including the first group (top row): cultivars or genotypes originated from the center of‏ 
origin to the path of the central area and Khorasan Razavi of Iran; The second group‏ 
(bottom row): cultivars and genotypes originated from the center of origin to the‏ 
northwestern route of Iran, Turkey and Europe. Most cultivars and genotypes originated in‏ 
Isfahan or Khorasan Razavi have round fruits, astringent taste and firm to almost firm in‏ 
texture. In contrast, in the second group, the elongated pyriform of the fruit is more‏ 
common and the fruit lacks astringency, the texture of the fruit is soft and juicy, and to some‏ 
extent the taste of the fruit is acidic‏ 
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اغا این پژوهش نشان دهنده رابطه 
خویشاوندی ah‏ کوئینس )با ژرم‌پلاسم به شمال 
و شمال‌غرب ایران در منطقه تالش جنوبی بوده و با 
توجه به وجود انواع پا کوتاه در ژرم‌پلاسم اين 
منطقه در برنامه‌های به نژادی برای دستیابی به 
پایه‌های پا کوتاه تا بسیار پا کوتاه داخلی نظیر يايه 
كوئينس C‏ استفاده و توجه به ژرم‌پلاسم اين 
منطقه سيار حائز اهمیت است. همچنین ژرم‌پلاسم 
منطقه شمال غرب ایران و به ويژه ژرم‌پلاسم 
درخت به استان اردبیل مسير تازه‌ای را در رابطه با 
اصلاح ارقام جدید به با خاصیت تازه‌خوری 
مشخص می‌نماید. ژرم‌پلاسم درخت به منطقه 
م رکزی ايران نیز از منطقه شمال‌غرب plete‏ و بر 
اساس انطباق با بررسی‌های اركانوليتيكك برای 
مصارف فرآوری و نگهداری طولانی مدت و 
استفاده در متابولیت‌های ثانويه ارزش بالاتری دارا 
می‌باشند (شکل AO‏ 


سپاسکزاری 

نگارند گان مقاله بدین وسیله از زحمات 
كا ركنان پژوهشکده میوه‌های معتدله وسردسیری 
وبه ويژه کار کنان ایستگاه تحقیفات 
باغبانی کمالشهر و رئيس وقت این ایستگاه 
جناب آقای د کتر داریوش آتشکار و همچنين 
زحمات آقای مصطفی محمدی گرمارودی 
در نگهداری و ارزی‌ابی اين ژرم‌پلاسم 
کمال تشکر و قدردانی را دارند. نگارندگان 
از زحمات مرحوم مهندس محمود عدلی 
برای جمع‌آوری و ارسال ژرم پلاسم به 
استان خراسان رضوی و مهندس ایوبعلی قاسمى» 
برای جمع آوری» ارزیابی و تكثير ارسال 
ژرم‌پلاسم به استان اصفهان و همچنین د كتر 
حسین فتحی و مهندس عادل پیرایش برای 
جمعآوری به استان اردبيل نیز نهایت تشکر و 


قدردانى را دارند. 
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